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摘要:为探讨不同耕作方式对山西晋南旱地土壤蓄水变化特征及小麦产量的影响,以“晋麦92号”为试验

材料,连续2年研究休闲期免耕+常规条播、休闲期免耕+探墒沟播、休闲期深松+常规条播和休闲期深

翻+常规条播4种耕作模式对麦田土壤蓄水量及变化特征、小麦产量和水分利用效率的影响。结果表明:
休闲期免耕条件下,沟播较常规条播更有利于提高100-200cm土层蓄水量。沟播对旱地小麦产量的增

加效果不明显或略有降低,2个年份水分利用效率分别降低3.6%和9.3%。休闲期深松和深翻比免耕均能

提高旱地小麦播前和返青期0-200cm土壤蓄水量,以深翻效果最佳,这种增加作用主要集中在0-100
cm土层。小麦产量在2个年度均表现为休闲期深翻+常规条播处理最高(较休闲期免耕+常规条播处理

增产44.6%和147.2%)。产量增加与地上部干物重和穗粒数呈显著正相关。深松和深翻使2个年度水分

利用效率分别增加12.7%和46.74%,53.70%和94.91%,且在较干旱年份(2018—2019年)增加效果越明

显。可见,休闲期连续2年深松和深翻均能提高土壤蓄水量,提高旱地小麦产量和水分利用效率。免耕条

件下,沟播对小麦产量影响因年份不同而异,仍需进一步探讨。
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Abstract:Inordertoexplorethevariationcharacteristicsofsoilwaterstorageandthepotentialyieldim-
provementofdrylandwheatbydifferenttillagepracticesinsouthareaofShanxiProvince.Fieldexperiments
wereconductedtoinvestigatetheeffectoftwoconsecutiveyearstillagemodels(notillage+drillingsowing,
notillage+furrowsowing,subsoiling+drillingsowing,anddeeptillage+drillingsowing)onsoilwater
storage,yieldandwateruseefficiencyofdrylandwheatwithJinmai92asexperimentalmaterial.Theresults
showedthatunderno-tillagecondition,furrowsowingperformsmoresoilwaterstoragein100-200cm
depthscomparedwithdrillingsowing.Theincreasingeffectoffurrowsowingonwheatyieldshowedweak
andevenslightlydecreasedindroughtyearsof2018-2019.Furthermore,furrowsowingdecreasedwateruse
efficiencyby3.6%and9.3%duringthetwoyears,respectively.Subsoilinganddeeptillageinfallowperiod
increasedsoilwaterstorageof0-200cmbeforesowingandregreenstage,ofwhichdeeptillageperformed
excellentinwatercontention.Besides,theincreasingeffectwasmainlyconcentratedin0-100cmdepth.
Duringthetwoexperimentalyears,deeptillageincreasedyieldgreatlyby44.6%and147.2%.Therewassig-
nificantpositivecorrelationsbetweenyieldandabovegroundbiomassandgrainnumbersperspike.Subsoiling
anddeeptillageincreasedwateruseefficiencyby12.7%,46.74%and53.70%,94.91% duringthetwo



years,respectively,andthemoreobviouseffectwasobtainedinthedrieryearof2018-2019.Therefore,
deeptillageandsubsoilingfortwoconsecutiveyearsinfallowperiodcanimprovethewaterstoragecapacity
andtheyield,wateruseefficiencyofdrylandwheat.Theeffectoffurrowsowingonwheatyieldundernotill-
ageconditionvarieswithdifferentyears,whichneedsfurtherdiscussion.
Keywords:tillage;drylandwheat;soilwaterstorage;yieldandcomponents;wateruseefficiency

  黄土高原旱作麦区年降水存在明显的季节性,60%
降水集中分布在7-9月(旱地小麦休闲期)。生育期内

降雨量不足及分布不均成为制约旱地小麦产量形成的

主要因素[1]。旱地小麦生育期的耗水量约50%是靠土

壤的蓄水[2]。因此,扩大土壤水库,提升土壤蓄水能力,
积蓄雨季降水为冬小麦春季利用是旱地小麦稳产或者

增产的重要措施。免耕作为一项重要保护性耕作措施

受到国内外学者[3-4]关注,并指出免耕可以降低土壤质

量体积,促进土壤水稳性团聚体的形成来提高土壤保水

能力,因地域和气候条件不同而异。但是实行免耕通常

以保护前茬作物秸秆形成的天然覆盖层为前提,从而减

少土壤水分蒸发[5]。对旱地小麦而言,较少的秸秆生物

量难以形成覆盖层。而且连续多年实施免耕,会造成土

壤紧实度加重,影响作物根系发育,同时耕作表层养分

富化,肥料利用率低[6]。由于试验条件不同,免耕对

旱地小麦增产方面仍存在不稳定性。总体而言,黄土

高原旱作麦区实行免耕制约产量提高。
在免耕前提下,改变播种方式对调节旱地小麦生

产力有很大影响[7]。探墒沟播具有抗旱防冻,蓄水保

墒和肥力集中的特点。但是由于沟播条件下小麦单

产能力提高,所需肥料等必须做相应调整才能实现产

量提升的目的[8]。沟播对旱地小麦的增产性因机械

条件、施肥、播量年际环境条件等因素结论各异[9]。
目前研究多侧重于沟播条件下植株生长发育及养分

吸收特征,对沟播方式下土壤蓄水特征的关注较少。
多年来的实践和研究证明,旱地小麦休闲期采用

有效合理的耕作措施(深松、深翻、旋耕等)可改善土

壤结构,增加土壤库容,有效提高旱地小麦土壤蓄水

量,在雨季积蓄更多的降水为小麦生育期利用,促进

根系对深层土壤水分吸收,提高产量和水分利用效

率[10-11]。尽管休闲期深松和深翻能有效提高土壤蓄

水量[12],但是不同耕作条件下土壤蓄水量在土层间

的分布特点及其对小麦生长的关联度分析尚缺乏,导
致深松和深翻对旱地小麦的增产程度因试验条件不

同而异,其主要原因还是耕作措施下水分运移规律和

土壤蓄水特征存在差异[13]。
总体来讲,通过合理的耕作或播种措施较大程度的

蓄纳雨水并进行有效利用至关重要。为了较为系统地

研究单一耕作制度对旱区生产力的影响特征,本研究于

2017-2018年连续2年实行休闲期实行深松/深松和深

翻/深翻、免耕条件下连续2年实行沟播和常规条播,定
位研究单一耕作措施对土壤蓄水特征、小麦产量及构成

因素、水分利用效率的影响,以期为晋南旱作麦田寻求

合理的耕作技术提供数据支撑和理论支持。

1 材料与方法
1.1 试验区概况

试验于2017-2019年在山西省临汾市吴村镇洪堡

村(111°33'07″E,36°13'02″N)小麦研究所试验示范基地进

行。试验地常年以旱地小麦一年一作种植模式为主,生
育期内无灌溉,雨养旱地。海拔457.9m,年降水量468.5
mm,年蒸发量1829.4mm,年日照时间2416.5h,年均

温度12.2℃,≥0℃有效积温4617.5℃,≥10℃有效积

温4151.0℃,极端最低气温度-17.4℃,最热月平均气

温26.1℃,无霜期184天(终霜日4月17日,初霜日10
月23日)。土壤类型为石灰性褐土,土壤0—20cm基础

肥力为pH8.12,有机质含量12.16g/kg,全氮含量0.9
g/kg,速效磷含量8.76mg/kg,碱解氮含量63.3mg/kg,
速效钾含量123.5mg/kg。参照鲍士旦[14]方法测定。

2017-2018年,休闲期降雨量总量为351.5mm,生育期

降雨量为228.3mm。2018-2019年,休闲期降雨量总

量为273mm,生育期降雨量为159.7mm。日降雨

量和日最高和最低空气温度情况见图1。

1.2 试验设计

本研究于2017年进行,2017年之前均采用传统

旱地小麦栽培方式,休闲期不进行耕作,试验期间无

灌溉,小麦收获后开始设置4种耕作处理:(1)NT+
CP,休闲期免耕+常规条播;(2)NT+FP,休闲期免

耕+探墒沟播;(3)SS+CP,休闲期深松+常规条播;
(4)DT+CP,休闲期深翻+常规条播。试验采用大

区无重复设计,每个耕作处理面积3300m2(长110
m×30m),每耕作处理间间隔1m的隔离带。每年

6月上中旬小麦收获后秸秆全部粉碎还田。(1)和
(2)处理闲置不处理至小麦播种。(3)和(4)处理分别

在7月下旬至8月上旬雨季来临前进行深松和深翻

处理,深松深度30~35cm,深翻深度30~35cm。4
个耕作模式的施肥、作物品种和田间管理均相同。以

冬小麦品种“晋麦92号”(山西省农业科学院小麦研

究所选育)为试验材料,播种密度均设置为150kg/

hm2,其中常规旋耕播种行距均为20cm,探墒沟播

垄宽35cm,沟内2行,行距15cm;播种时施用纯氮
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120kg/hm2,磷肥(P2O5)90kg/hm2和钾肥(K2O)90 kg/hm2。所有肥料全部底施,后期不进行追肥。

图1 试验地小麦生长季月份降雨量和气温情况

1.3 测定项目与方法

1.3.1 土壤基本理化性质 于小麦种植前、返青期

和成熟期在每个耕作处理中按“S”形曲线,采用土钻

分别取0-200cm土层(每20cm取样1次)的新鲜

土壤样品,每个耕作处理每300m2范围内取1个土

壤样品,共3次重复。所取土样在105℃烘箱中烘至

恒重后称重,烘干称重法测定土壤含水量。
土壤蓄水量(mm)=土壤容重(g/cm3)×土层深

度(cm)×土壤含水量(%)
水分利用效率(kg/(mm·hm2))=籽粒产量

(kg/hm2)/(生育期耗水量(mm)
生育期耗水量(mm)=播前和收获后土壤蓄水

量变化量(mm)+生育期内降雨量(mm)
1.3.2 植株指标 于小麦成熟期,每处理选取1m2

范围的3个样点,测定植株株高、有效穗数和穗粒数,
并将1m2 内全部植株地上部分收获,分为茎秆和籽

粒,称量地上部干物质量、小区产量和千粒重。
1.4 数据统计分析

采用 MicrosoftExcel2010和SigmaPlot14.0
软件处理试验数据和作图。采用SPSS17.0软件进

行统计分析,利用最小显著极差法(LSD)进行差异显

著性检验,显著性水平设定为P=0.05。

2 结果与分析
2.1 耕作方式对土壤蓄水量的影响

由图1可知,2017-2018年,休闲期(7—9月)降
雨量总量为351.5mm,生育期(10月至翌年6月)降
雨量为228.3mm。2018-2019年,休闲期降雨量总

量为273mm,生育期降雨量为159.7mm。可见2
个年份休闲期的降雨量均比生育期大,且2017-
2018年休闲期和生育期降雨量均比2018-2019年

多,2018-2019年生育期较干旱。
由图2可知,NT+FP处理0-80cm 播前土壤

蓄水量均低于其他处理,80-200cm各土层蓄水量

较其他处理高。DT+CP处理对0-100cm土层蓄

水量的增加效果优于SS+CP处理,而100-200cm
土层的蓄水量表现相反。整体上,0-100,100-200
cm出现2个不同点。深翻对小麦播前土壤蓄水的作

用主要集中在0-100cm,深松对小麦播前土壤蓄水

的作用主要集中在100-200cm。沟播处理0-100
cm土层蓄水量较100-200cm 高,NT+CP、SS+
CP、DT+CP3个处理表现为0-100cm土层蓄水量

较100-200cm低。返青期土壤蓄水量表现为,深松

和深翻的作用深度较播种前加深至120cm,表现较

高的蓄水量。各处理0-120cm 土层蓄水量低于

120-200cm。收获期,上层土壤蓄水量开始明显低

于下层土层蓄水量。深翻处理120-200cm土层蓄

水量低于其他处理。
随着小麦生育期延长,土壤蓄水量不断减少。沟

播处理深层土壤蓄水量在各时期均较高,而上层土壤

蓄水量均较低。深翻处理120-200cm土层蓄水量

在各时期均较低,深松次之。深层土层蓄水量在收获

期处理间表现差异较大。
由表1可知,2017-2018年播种至返青期土壤蓄水

量减少,蓄水量减少主要集中在0-100cm土层,且随

土层加深减少幅度降低,CP处理蓄水量减少最多,FP处

理最少。而100-200cm土层略有减少或出现增加趋

势,CP处理深层土层蓄水量相对其他处理增加量较大。
返青期至成熟期0-200cm各土层蓄水量均降低,其中

60-140cm中间层蓄水量减少幅度较大;2018-2019年

播种至返青期,土壤蓄水量减少集中在0-60cm的上

层,沟播处理个土层均有减少趋势,其余处理下层土壤

表现为略减少或增加。返青期至成熟期也表现为上层

土壤蓄水量的大幅减少,而下层土壤蓄水量略减少或增

加。可见,2个年际间存在差异。

2.2 耕作方式对旱地小麦产量及构成因素的影响

由表2可知,NT+FP、SS+CP、DT+CP处理较

CP处理使成熟期小麦株高 增 加71.2%,79.2%,

92.3%(2017-2018年)和57.1%,58.8%,108.5%
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(2018-2019年)。NT+FP、SS+CP、DT+CP处理

较NT+CP处理使成熟期小麦单位面积地上部干物

质量增加26.3%,39.9%,39.9%(2017-2018年)和
62.9%,45.0%,134.4%(2018-2019年)。

图2 耕作方式对小麦不同生育期土壤蓄水量的影响

表1 耕作方式对小麦不同生育期土层蓄水量减少量的影响 单位:mm

年份
土层

深度/cm

播种期-返青期

NT+CP NT+FP SS+CP DT+CP

返青期-成熟期

NT+CP NT+FP SS+CP DT+CP
0-20 23.14 19.30 22.30 22.21 7.86 15.49 10.06 12.20
20-40 26.58 13.22 21.93 18.81 10.37 16.59 15.41 19.74
40-60 23.34 16.58 13.48 14.88 16.59 17.92 17.76 13.92
60-80 17.01 6.23 9.43 12.88 17.95 21.81 16.99 15.86

2017-2018
80-100 10.82 7.45 4.77 9.27 22.73 22.23 16.99 19.21
100-120 2.51 7.92 6.80 1.60 19.47 16.38 18.16 20.34
120-140 -3.81 2.84 3.23 -2.06 17.65 19.55 19.30 16.37
140-160 -5.81 4.47 -2.05 0.08 15.44 14.29 14.53 13.56
160-180 -4.70 -0.04 -1.85 -5.48 14.44 11.18 7.29 16.34
180-200 -2.95 0.73 -0.33 -2.24 10.70 12.65 4.22 15.83
0-20 24.01 18.54 14.31 15.23 8.16 13.53 20.52 17.76
20-40 19.48 10.47 10.81 16.00 11.86 14.30 17.46 18.73
40-60 14.40 13.59 3.37 13.91 12.90 6.49 16.80 18.75
60-80 9.17 6.95 -3.38 9.27 7.98 2.19 13.87 15.22

2018-2019
80-100 11.76 9.85 -8.90 4.08 4.33 -2.91 11.95 12.46
100-120 4.31 13.75 -1.07 0.04 3.66 -2.40 3.92 8.80
120-140 -0.83 12.98 0.46 -0.88 -0.74 0.40 3.05 6.21
140-160 -3.21 10.46 0.78 -0.25 -0.34 0.17 0.38 5.44
160-180 -1.70 6.15 -1.39 -0.85 2.73 3.31 0.21 5.22
180-200 -1.95 4.10 -0.48 0.90 -1.41 1.39 -6.09 5.40
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  2个年度旱地小麦产量均表现为DT+CP处理

最高,SS+CP次之。NT条件下,FP与CP处理间的差

异不显著,在干旱年2018-2019年FP处理低于常规

播种。2017-2018年度各处理小麦产量整体高于同处

理2018-2019年度产量。NT+FP、SS+CP、DT+CP
处理较NT+CP处理使成熟期小麦产量增加-1.9%,

8.5%,44.6%(2017-2018年)和-11.7%,52.4%,147.2%

(2018-2019年)。从产量构成要素来看,NT+FP、SS+
CP、DT+CP处理较NT+CP处理使小麦千粒重增加

0.5%,4.7%,7.9%(2017-2018年)和2.5%,7.3%,

10.5%(2018-2019年)。NT+FP、SS+CP、DT+
CP处理较 NT+CP处理使成熟期小麦单位面积有

效穗数增加4.7%,18.9%,29.5%(2017-2018年)和

12.3%,27.2%,71.4%(2018-2019年)。
表2 耕作方式对小麦产量及构成因素的影响

年份 处理
地上部干物质重/

(g·m-2)
株高/

cm

有效

穗数/m2
穗粒数/粒 千粒重/g

产量/

(kg·hm-2)

2017-2018

NT+CP 250.3±23.6c 71.03±1.8c 254.3±6.7b 29.75±1.1b 36.31±1.4b 3380.5±15.6c
NT+FP 316.3±24.5b 76.09±1.5b 266.3±11.2b 32.76±0.8a 36.51±0.9b 3313.3±25.7c
SS+CP 350.3±33.2a 76.66±2.4ab 302.6±14.5a 33.42±0.8a 38.05±1.4a 3669.7±57.3b
DT+CP 350.4±16.8a 77.59±1.9a 329.4±2.8a 34.33±1.3a 39.21±2.1a 4889.1±37.8a

与产量相关性 0.954* 0.585 0.420 0.930* 0.001 -

2018-2019

NT+CP 181.6±12.8c 35.12±3.4c 185.5±15.6c 18.65±1.3c 35.21±2.3b 1900.9±43.4c
NT+FP 296.0±8.7b 55.23±2.1b 208.5±9.8b 23.45±1.1b 36.12±1.3ab 1677.5±54.6cd
SS+CP 263.4±11.2b 55.49±2.0b 236.4±6.5b 23.95±0.8b 37.81±1.1a 2898.1±67.7b
DT+CP 425.6±4.5a 73.31±1.9a 318.2±15.6a 26.45±0.8a 38.93±3.3a 4700.7±48.6a

与产量相关性 0.969** 0.594 0.854 0.900* 0.191 -

注:同列数据后不同小写字母表示处理间差异达5%显著水平;*表示0.05水平显著相关;**表示0.01水平显著相关。下同。

2.3 耕作方式对旱地小麦水分利用率的影响

由表3可知,免耕条件下,沟播均增加返青期和

成熟期土壤蓄水量,2017-2018年增加12.02,15.11
mm,2018-2019年分别增加4.91,20.54mm。2017-
2018年深松和深翻使播前土壤蓄水量增加7.26,23.17
mm,2018-2019年增加15.88,51.02mm。返青期深松

和深翻使2个年度土壤蓄水量分别增加15.31,31.29mm

和62.49,54.68mm。收获期深松和深翻使2个年度土壤

蓄水量分别增加24.59,1.12mm和17.92,3.8mm。生育

期耗水量除DT+CP处理高于NT+CP,其余处理均低

于NT+CP。与NT+CP处理相比,NT+FP处理较常

规播种处理使2个年度小麦水分利用率分别降低3.6%
和9.3%。SS+CP和DT+CP分别使2个年度水分利

用效率增加12.7%,46.74%和53.70%,94.91%。
表3 耕作方式对旱地小麦水分利用效率的影响

年份 处理
播前土壤

蓄水量/mm

返青期土壤

蓄水量/mm

收获后土壤

蓄水量/mm

播前与收获后

土壤蓄水量差值/mm

生育期

降雨量/mm

生育期

耗水量/mm

水分利用率/

(kg·mm-1·hm-2)

2017-2018

NT+CP 516.41b 430.85b 277.66b 238.75b 228.3b 467.05a 7.23c
NT+FP 511.11b 442.87a 292.77a 218.34b 228.3b 446.64b 6.97c
SS+CP 523.77b 446.16a 302.25a 221.52b 228.3b 449.82b 8.15b
DT+CP 539.58a 462.14a 278.78b 260.83a 228.3b 489.15a 10.61a

2018-2019

NT+CP 411.33b 350.23b 310.12a 101.21b 159.7a 260.91b 7.28c
NT+FP 425.11b 355.14b 330.66a 94.45b 159.7a 254.15b 6.60c
SS+CP 427.21b 412.72a 328.04a 99.17b 159.7a 258.87b 11.19b
DT+CP 462.35a 404.91a 313.92a 148.43a 159.7a 308.13a 14.19a

3 讨 论
免耕条件下,通过调整播种方式可影响小麦生育

期土壤蓄水状况。在返青期和成熟期沟播均比常规

条播保持较高的土壤蓄水量,尤其是成熟期土壤蓄水

增量较高。董飞等[15]在不同试验点也证实了沟播比

常规条播能有效提高土壤水分含量,且这种增加趋势

延续至整个生育期。沟播可以形成集水沟,并将垄上

的降雨集流在沟内[16]。本研究还表明,沟播有利于

增加100-200cm深层土壤蓄水量,这种深层土壤蓄

水能否有利于小麦稳产高产仍不确定。沟播对土壤

蓄水量的高低受生育期降雨量较大,在干旱年份

2018-2019年土壤蓄水量较低。整体而言,沟播有

利于增加土壤蓄水量,可为小麦生育期水资源利用提

供良好的基础条件。本研究2个年份条件下,沟播与

条播比对小麦产量的增加效果不明显或略有降低,未
出现明显增产的效果,尤其在极度干旱年有降低趋

势。赵红梅等[16]研究指出,在深翻和深松的前提下,
沟播比常规条播可以增加旱地小麦产量。薛远赛

等[17]研究指出,沟播的增产效应主要是因为增加了

小麦穗数,此结论在浇水条件下得出,本研究为旱地

不浇水条件。探墒沟播的增产性受灌溉条件影响较

大,浇一水比不浇水对小麦增产效果较好[15]。本研
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究中尽管沟播在产量上不及常规条播,但沟播对产量

构成因素的有积极提高作用。产量降低的主要原因

可能是有效穗数降低或者是茎蘖成穗率低。同时,沟
播条件下产量降低可能是水分利用效率降低的主要

原因。所以,沟播在播种技术上(包括播量和施肥量)
仍需重点关注。适时地进行深松、免耕等土壤耕作措

施的合理组配,需要更多长期定位研究。
本研究结果显示,休闲期深松和深翻比免耕均能提

高旱地小麦播前0-200cm土壤蓄水量,深翻相对深松

的蓄水保墒效果更明显,孙敏等[18]的研究中也证实了这

一点。也有研究[19]指出,深松比深翻更能为小麦生长提

供了充足底墒,这可能与耕作的时期和降雨量有很大关

系。从本研究看,深翻对小麦播前土壤的蓄水作用主要

集中在0-100cm各土层,且这种增加趋势延续到生育

后期,100-200cm的土层蓄水量反而低于休闲期免耕

的处理。深松则表现为0-100cm土层蓄水量较低于

免耕,而100-200cm土层蓄水量高于休闲期免耕+常

规条播和休闲期深翻+常规条播处理。因为2个土层

间的这种相反差异,可能导致了播种期0-200cm土

层蓄水量在各处理间差异不显著。深松形成的犁沟

更容易使雨水直接入渗至深层土壤,而深翻使表层土

壤容重降低,土壤松散,可较大程度地吸纳雨水至上

层土壤[20-22]。李慧等[23]指出播前储存在100cm土

层以下的土壤水分,有很高的生物有效性,对小麦的

拔节-抽穗-灌浆期大量需水阶段构成不可忽视的

重要水源。而且在深层储水丰富情况下,遇有生育期

干旱,仍能取得较好的产量。从2个生育时期土壤蓄

水量的降低程度来看,随着生育期延长,土壤蓄水减

少量程度从上向下转移,下层土壤蓄水量减少程度最

低。深翻在小麦播前、返青期和成熟期3个时期的土

壤蓄水量呈低-高-低的过程,尤其是成熟期土壤蓄

水量与免耕条件的常规条播处理差异不显著,主要是

因为深翻和深松增加土壤蓄水量的同时,也增加了植

株地上部生物量,增加土壤耗水量[18]。本研究土壤

取样深度为0-200cm,而0-300cm土层深度土壤

蓄水量可能会出现不同结果[24]。总体来讲,休闲期

深松和深翻可增加播前与返青期的土壤蓄水量,对成

熟期的土壤蓄水量影响较小,蓄水量在返青期达到峰

值,这有利于返青期早发苗、早分蘖、早长根,在一定

程度上能够减缓拔节期的干旱影响[25]。
休闲期深松或深翻对旱地小麦的增产性在多数

研究[12,17-18]已指出。本研究连续2年深翻和深松的

单一耕作模式下也表现出稳定的增产性,且深翻处理

下小麦产量在2个年际间的差值仅189kg/hm2。可

见,深翻在不同降水年份间对旱地小麦产量提高的稳

定性,且深翻的增产效果优于深松。陈梦楠等[26]研

究指出,连续2年深翻“晋麦92”产量和水分利用效

率提高39.4%和15.1%,其中连续2年深松产量和水

分利用效率最高,比对照分别增加60.3%和21.6%,
主要表现在穗数和穗粒数增加。而本研究2个模式

的研究结果与其不一致。连续2年深翻“晋麦92”产
量和水分利用效率均最高,可能与休闲期耕作时期、
肥料施用等差异有关。

从土壤蓄水与小麦产量看,休闲期深松处理和免

耕条播处理更利于提高深层土壤蓄水量,但是未表现

出对小麦增产的优势,而对上层土壤蓄水量增加较大

的休闲期深翻处理反而对小麦增产效果较优。因此,
关于耕作条件下土壤蓄水变化特征与小麦水肥吸收

的关联机制仍需进一步探讨。不同年型如何合理地

采用深松、深翻、免耕以及播种方式交叉的耕作方式

蓄水保墒增产,仍待多年定位研究。

4 结 论
(1)旱地小麦休闲期免耕条件下,实行沟播可增

加小麦生育期蓄水量,对播前蓄水量增加不显著。沟

播对土壤蓄水量增加主要表现在100-200cm深层

土壤。沟播对旱地小麦的增产效果不显著或略有降

低,尤其在生育期降雨量较低的年份有减产风险。
(2)休闲期深松和深翻均能有效提高播前0-

200cm土壤蓄水量。深松更有利于提高100-200
cm深层土壤蓄水,而深翻更利于提高0-100cm上

层土壤蓄水量。深松和深翻在2个年份均能提高旱

地小麦产量,尤其是深翻的增产效果较优,水分利用

效率最高。休闲期耕作在生育期较干旱的年份增产

幅度越高。
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